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Synopsis: The collembola populations (qualitative and quantitative compound) living 
on or near the ponds which are in forest of Paris areas have been studied by means of 
analysis of correspondences and Spearman correlation coefficient. It is possible to separate 
the collembola populations by ecological factors. The trampling effect, ecological statute of 
some species are discuted. 
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INTRODUCTION 


Les recherches concernant la répartition et la dynamique des populations de 
Collemboles dans les sols relativement homogènes, ont donné lieu à de nombreux 
travaux depuis une trentaine d'années (voir Hart, 1966). L'impact du piétinement 
sur les sols et sur leur faune est un théme plus récent, corrélativement à l'anthropisa- 
tion du milieu, voire méme à une urbanisation. On peut ainsi citer l'étude du 
piétinement par une manade de chevaux en Camargue (Bicor & PoiNsor-BALAGUER, 
1978), la recolonisation d'une parcelle brûlée et exploitée en forêt dense humide de 
Guyane (Bertsch et al., 1981); en outre, des travaux s'appuyant sur des méthodes 
quantitatives et expérimentales, ont permis d'aborder l'influence des piétinements 


Reçu le 14.06.1989 
Accepté le 08.11.1989 


REVUE D'ÉCOLOGIE ET DE BIOLOGIE DU SOL - 0035-1822/89/04 451 22/$ 4.20/© Gauthier-Villars 


452 S. PICHARD. Z. MASSOUD ET B. ELKAIM 


sur les populations d'arthropodes, dont les Collemboles, en milieu forestier (BLAN- 
DIN et al., 1982; GaRAY & Narar, 1982) et sur les populations de Collemboles 
(Massoup et al.. 1984). 


Dans deux sites de la région parisienne, forét de Sénart et forét de Clamart, 
caractérisés par des conditions d'environnement trés voisines mais présentant une 
fréquentation humaine différente, nous avons cherché l'existence d'un éventuel 
impact de cette fréquentation sur les populations de Collemboles de points d'eau 
ou au proche voisinage de ces derniers. Nous avons également cherché à mieux 
comprendre la répartition de ce peuplement en considérant l'écologie des espéces 
et l'originalité du biotope « Mare » 


I. — SITES, MATÉRIEL ET MÉTHODES 


A) Description des sites prospectés 


e Foret de Meudon-Clamart 


La partie prospectée est une portion de la forêt domaniale de Meudon située prés d'un ensemble 
immobilier important et d'un stade. Elle a été aménagée avec des allées cavalières et des travaux de 
rénovation ont été effectues. Elle se presente sous la forme d'un taillis de chátaigniers (Castanea sativa) 
avec quelques chénes et bouleaux; les strates arbustive et herbacee sont pauvres. 

Les mares étudiées (A-B-C) sont peu éloignées les unes des autres. Les sentiers permettant l'accès 
à ces mares sont peu larges (1 métre environ), en nombre restreint et, de ce fait, sont relativement 
fréquentes (maximum de fréquentation au printemps et en automne) ce qui entraine une disparition 
rapide de la litiére. Les mares sont en voie de comblement (surtout la mare A) à la fois par des 
branchages, des feuilles et des déchets divers (décharge sauvage). Le tableau I ci-dessous donne les 
caracteristiques principales de ces mares. 


Tag. I. — Conditions des mares de Clamart. 


Mare A D Mare B T Mare C 


E P d aal " - 
Exposition T Trés ombragée Peu ombragée Peu ombragée 
comblement avancé |s'asseche facilement 

Dimensions maximales 

| (LxIxP) 20x 10x2m 35x40x| m 20xX15x]1m 
pH de l'eau | 5.3-6 | 5,5-6,5 | 5,5-6,5 
Bactéries | -—- _ LEE 

Lemna minor - | ge deme p 

Juncus effusus + + — + 
| Molinia coerulea dede s L des 


Les mares B et C présentent des caractéristiques voisines; le pH du sol au voisinage de ces points 
varie de 4,5 à 5,5 Signalons en outre que ces mares ont servi de décharge sauvage vers les années 70- 
75 


e Forêt de Sénart 


Notre etude a porte sur une partie protégée de cette forêt, en principe interdite au public, dont les 
caractéristiques floristiques ont été données par VANNIER (1970). Les mares, relativement nombreuses, 
sont en général des dépressions trés évasées communiquant entre elles, lorsque les eaux sont hautes (fin 
de l'hiver-début du printemps), par un réseau compliqué de fossés plus ou moins bien entretenus. Nous 
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avons choisi trois mares, D, E, F, éloignées de 200 à 300 metres l'une de l'autre, qui bien qu'ayant un 
environnement à peu prés identique, présentent une végétation trés différente sur l'eau ou au voisinage 


immédiat 


Tag. Il. — Conditions des mares de Sénart. 


| | Mare D LB Mare E T Mare F 
— à — : | 
| Exposition Très ombragée T Bords abrupts Peu ombragée 
| bords dégagés peu ombragée | bords assez 
| façonnée par dégages 
| | l'homme 
Dimension (L x | x P) | 25x20x2m diamètre 40 x 2,5 m 35x25x2 m 
pH 5-6.1 | 5,5-6,8 5.5-6.4 
Lemna trisulca = | + | — 
| Lemna minor | = + + + | 
Riccia fluitans | = + +++ | 
Ceratophyllum submersum | = € | = | 
Potamogeton es + + | = | 
Nymphea alba | — + + - 
Iris pseudoaccorus = | + + | B 
Scirpus sp. = + + | + | 
Carex sp. = | + + | + | 


Les mares E et F ont une végétation aquatique sensiblement identique et se rapprochent l'une de 
l'autre, tandis que la mare D, plus acide, ne présente aucune végétation, en relation avec sa situation. 
Le pH du sol au voisinage des mares varie de 3,5 à 5. 


B) Materiel et méthodes 


Les populations de Collemboles (richesse spécifique, abondance) ont été échantillonnées régulierc- 
ment (tous les 30-34 jours) durant trois ans (VIII-1979 à VIII-1982) dans des stations de référence 
présentant chacune trois mares. Ces prélèvements ont été effectués, pour chaque mare, selon un transect 
divisé en trois zones selon le degré d'humectation : zone exondée et zone inondée en permanence, zone 
mixte. 

A Sénart, les prélèvements ont ete effectués dans une surface de référence bien délimitée de 
8 m x 2 m et divisée en rectangles de | m x 2 m, tandis qu'à Clamart, en raison de l'étroitesse des sentiers 
et de la forte fréquentation, les prélèvements ont été exécutés en nous basant sur des repéres naturels 
(arbres, souches), mais dans des rectangles fictifs de même surface. 


Sur l'eau, un entonnoir renversé de 10 cm de diamètre a été utilise, l'aspiration permettant la 
récupération des Collemboles sur une surface de 78 cm?. 


Sur les berges. un carottier de 6 cm de diamètre a été utilisé permettant dans chaque rectangle un 
prélèvement aléatoire d'une surface de 28 cm? sur une épaisseur de 5 cm. Les carottes comportent peu 
(Sénart) ou pas de litière (Clamart). 


Toutefois, à la limite eau-terre de toutes les mares, l'importance de la litiére présente (retrait des 
eaux) et son degré élevé d'humidité (saturation) nous ont conduit à prélever une surface de 30 cm? de 
litiere et une surface equivalente de substrat sur une épaisseur de 5 cm. 


Tous ces prélèvements sont ramenes au laboratoire dans des sacs en plastique ou des récipients 
bien bouchés. L'extraction des Collemboles a été réalisée à sec (méthode de Berlese-Tullgren). après un 
émiettement grossier de la carotte dans les heures qui suivent le prélèvement. Nous n'avons pas juge 
utile de séparer litière et horizon superficiel, en raison de la faible épaisseur de la litière. 


Tas. III. — Espèces récoltées à Clamart et à Sénart 


Clamart Sénart 
| Biotopes | Mare A Mare B | Mare C Total Mare D Mare E Mare F 

Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur Sur | Sur 
Nombre de prélèvements | eau | terre | eau | terre | eau | terre | eau | terre | eau | terre | eau | terre eau | terre 

37 96 41 110 | 45 142 | 123 | 348 57 109 4l 67 38 95 
Podura aquatica 168 75 | 81 | 2934 T 413 | 3102 569| 3381 746| 2729 | 518 | 477 900 
Ceratophysella denticulata 9 l 594 2730 l | 3333 12 8 200 
Xenylla tullbergi | l 38 63 102 26 
Willemia anophthalma l l 2 18 
Friesea mirabilis 14 41 142 197 9 58 22 
Pseudachorutes parvulus 2 2 5 9 
Micranurida pygmaea 3 22 21 46 l4 8 10 
Anurida granaria l 
Neanura muscorum 24 59 84 167 11 l 10 
Onychiurus latus l 4 5 177 104 30 
Onychiurus armatus 22 3 
Tullbergia krausbaueri 154 169 559 882 135 l 80 
Tullbergia callipygos 4l 16 90 147 18 5 
Tullbergia ramicuspis 19 44 63 | 
Folsomia nana | 613 84 438 1135 26 l 86 
Folsomia quadrioculata | l 9 10 1641 277 l 325 
Folsomia candida 95 l 5] 147 29 l l 
Isotomiella minor | 91 65 385 541 120 63 19 
Proisotoma minuta 9 317 350 6 9 673 10 5 17 
Proisotoma minima 9 2 4 15 14 16 
Pseudisotoma sensibilis 19 72 l 33 l 124 41 2 5 8 
Vertagopus arboreus l 18 7| 26 62 3 
Isotoma notabilis | 214 172 85 471 6 14 60 
Isotomurus palustris 14 | 108| 47 | 448 33 | 331 "| 887 5 | 169 20 | 155| 12 54 
Entomobryens sp. 10 À: 62 | 13 i 85 | 7| W 7 | L # | 


Clamart 
Biotopes | Mare A Mare B Mare C Total Mare D 
Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur 
Nombre de prélèvements | eau | terre | eau | terre | eau | terre | eau | terre | eau | terre 
37 96 41 110 | 45 142 | 123 | 348 57 109 
Entomobrya albocincta l l | | 2 | 
Entomobrya nivalis | E) | 2 3 
Entomobrya multifasciata | 3 3 10 16 5 
Entomobrya muscorum | l l l 
Orchesella villosa 4 7 l 25 l 36 11 
Orchesella cincta 9 3 12 10 
Willowsia nigromaculata l l 4 6 7 
Seira domestica 2 1 2 5 3 
Lepidocyrtus lignorum 4 74 5 242 39 | 320 48 636 11 28 
Lepidocyrtus cyaneus 9 2 4 15 l 19 
Lepidocyrtus lanuginosus l 5 6 
Pseudosinella alba l 7 79 87 l 
Pseudosinella decipiens 5 5 l 
Tomocerus minor l 79 180 127 l 386 2 29 
Tomocerus vulgaris 3 3 
Megalothorax minimus 6 32 2 40 4 4 
Sphaeridia pumilis l 42 32 97 l 171 50 21 34 105 
Sminthurides malmgreni 4 3| 122 26 | 580 54 | 706 83 64 75 18 22 | 82 70 164 187 
Sminthurides aquaticus | 4 4 2 2| 528| 198| 45 31 | 35| 231 
Sminthurides schoetti I 1 19 26 l 18 l 63 
Arrhopalites caecus 4 4 8 4 l 12 17 
Sminthurinus aureus 22 22 146 190 8 4 4 16 
Sminthurinus signatus 59 4 12 75 47 15 2 39 2 101 
Heterosminthurus insignis 7 3 2 12 1 4 3 8 
Dicyrtoma fusca 3 2 5 3 2 l 3 l 8 
Dicyrtomina minuta l l 2 l l 
Allacma gallica l l 2 
Allacma fusca 3 4 | 7 2 2 
Total 201 | 2122 | 175| 2905 | 3588 | 6426 | 3964 |11 453| 3456 | 3540 | 3326 | 1697 | 623 | 2264 | 7405 [7 501 
€ =o x " -- = = J 


456 S. PICHARD. Z. MASSOUD ET B. ELKAIM 


Nous avons ainsi réalisé au total 34 séries de prélèvements durant ces trois années : pour Clamart, 
471 échantillons se répartissant en mare A : 133 échantillons; mare B: 151 échantillons; mare C : 
187 échantillons; pour Sénart, 407 échantillons dont mare D: 166 échantillons; mare E: 
108 échantillons: mare F : 133 échantillons. 


Il. — RÉSULTATS 
A) Analyse générale des prélévements 


Nous avons dressé le tableau des espéces rencontrées dans les deux sites 
prospectés en tenant compte des effectifs recueillis sur l'eau et de ceux récoltés sur 
les berges (Tab. III). 


Les espéces sont classées ici en fonction de leur appartenance systématique 
(sensu. GisiN, 1960) (Poduridae-Onychiuridae-Isotomidae- Entomobryidae-Sminthuri- 
dae). Nous avons classé dans la rubrique Entomobryens, des individus indétermina- 
bles mais qui sont sans doute des Lepidocyrtus pour la plupart. Nous avons ainsi 
récolté à Clamart 50 espéces et 15417 individus dont 3964 recueillis sur l'eau 
(densité moyenne : 4200 individus au m?) et 11 453 sur les berges (densité moyenne 
de l'ordre de 11 700 individus au m?); à Sénart, les trois stations prospectées nous 
ont livré 14906 individus répartis en 49 espèces, 7 405 récoltés sur l'eau (densité 
moyenne: 6900 individus au m?) et 7501 sur les berges (densité moyenne: 
9 900 individus au m?). 


L'étude de ce tableau montre globalement une grande similitude spécifique des 
deux sites prospectés; 47 espéces sur 50 environ sont en effet communes aux deux 
milieux : 


— 3 espèces trouvées à Clamart [Pseudachorutes parvulus (9 individus) présent 
aux environs des trois mares, Tomocerus vulgaris (3 individus), Allacma gallica 
(2 individus)] sont absentes à Sénart; 


— 2 espèces présentes à Sénart [Anurida granaria (| individu), Onychiurus 
armatus (25 individus)] sont absentes à Clamart. 


Le petit nombre d'individus concernés ne permet pas de tirer des conclusions 
quant à leur présence dans les peuplements considérés; cependant, on peut 
remarquer que Pseudachorutes parvulus a été récolté dans les trois stations de 
Clamart et Onychiurus armatus est recueilli uniquement sur la zone non inondée 
de la mare D à Sénart. 


B) Composition spécifique et sténotopie 


Les Collemboles peuvent étre classes en fonction de leur statut écologique 
(Gisin. 1943; CaAssAGNAU, 1961; LIENHARD, 1980). Nous distinguons : 


— les espèces atmobiontiques, toujours en surface au-dessus de la litière; parmi 
celles-ci, nous séparons les espèces aquatiques à cause de leur mode de vie. 

— les espéces hémiédaphiques, vivant au voisinage de la litiére; suivant qu'elles 
se trouvent plutót en surface, elles sont à tendance atmobiontique, ou au contraire 
plutót en profondeur, elle sont à tendance euédaphique. 
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— les espèces euédaphiques, vivant en général dans le sol à une profondeur 
plus ou moins grande. 


Nous avons pensé que la représentation plus ou moins importante d'un 
groupe écologique pouvait étre éventuellement en relation, soit avec des conditions 
naturelles d'environnement, soit avec des conditions nouvelles créées par une pertur- 
bation. 


Nous avons étudié la fréquence et l'abondance des principales espéces et essaye 
de voir leur importance dans les peuplements des différentes mares. Ces paramètres 
ont donné lieu à diverses dénominations et classements; ainsi pour le cas de 
l'abondance, 5 classes ont été proposées (CassAGNAU, 1961) : classe I (1-5 individus), 
classe II (5-10 individus), classe III (10 à 20), classe IV (20 à 40) et classe V (plus 
de 50 individus). En ce qui concerne la fréquence, nous avons retenu le coefficient 
de fréquence supérieure ou égale à 20 % représentant la limite des espèces qualifiées 
de « communes » 


a) sur l'eau. 


Les espéces aquatiques sont: Podura aquatica, Sminthurides malmgreni à Cla- 
mart et Sénart, auxquelles il faut ajouter Sminthurides aquaticus à Sénart. Ces trois 
espèces appartiennent aux classes d'abondance supérieure et ont un coefficient de 
fréquence supérieur à 20; pour la première espèce citée, il peut atteindre 90 95. 


Les espèces à tendance atmobiontique sont représentées par cinq espèces à 
Clamart, six à Sénart, mais deux sont nettement plus abondantes quant au nombre 
des individus (cf. Tab. IV). 


b) sur les berges. 


Nous retrouvons les espèces aquatiques déjà citées, avec un coefficient de 
fréquence moins élevé. 


Les espèces hémiédaphiques sont plus abondantes (77,7 % d'individus récoltés 
à Clamart, 53% à Sénart); on y retrouve des espèces à tendance atmobiontique 
(20) parmi lesquelles un certain nombre ont un coefficient de fréquence élevé (entre 
20 et 30%): /sotomurus palustris et Lepidocyrtus lignorum, déjà présents sur l'eau 
en plus petite quantité, Tomocerus minor, Isotoma notabilis, Sminthurinus aureus et 
Sminthurinus signatus sont les plus abondantes. 


Les espéces à tendance euédaphique sont moins nombreuses (11 à Clamart, 
10 à Sénart); les plus représentatives au point de vue fréquence (supérieure à 20 % et 
classes III à V) sont Ceratophysella denticulata, Folsomia nana (Clamart), Folsomia 
quadrioculata (Sénart), ces trois espèces à fort coefficient de fréquence étant des 
espèces fondamentales (CASSAGNAU, 1961), puis Proisotoma minuta, Friesea mirabi- 
lis, Sphaeridia pumilis, Neanura muscorum, qui ont un coefficient de fréquence 
nettement moins élevé. 


Les espèces euédaphiques sont au nombre de 9 à Clamart, 10 à Sénart et 
forment 11,5% à 16,3 % du total des individus récoltés. Seules trois espèces ont un 
coefficient de fréquence supérieur à 20 % : Onychiurus latus presque exclusivement 
à Sénart, Tullbergia krausbaueri et Isotomiella minor surtout présentes à Clamart. 
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Tas. IV. — Coefficient de fréquence des principales espéces de Collemboles récoltées. 


—— —M—— 9€ — 

| Sur l’eau 

| Espèces aquatiques 
Podura aquatica 
Sminthurides malmgreni 
Sminthurides aquaticus 

Espèces hémiédaphiques à ten- 

dance atmobiontique 
Isotomurus palustris 
Lepidocyrtus lignorum | 


| 
| 
| 
| 


Sur les berges 
Espèces aquatiques 

Podura aquatica 
Sminthurides malmgreni 
Sminthurides aquaticus 

| Espèces hémiédaphiques à ten- 

| dance atmobiontique 
Isotoma notabilis 

| Jsotomurus palustris 

|. Lepidocyrtus lignorum 
Tomocerus minor | 
Sminthurinus aureus 

| Sminthurinus signatus 

Espèces hémiédaphiques å ten- 

dance euédaphique 
Ceratophysella denticulata 
Friesea mirabilis 
Neanura muscorum 
Folsomia nana 
Folsomia quadrioculata 
Proisotoma minuta 
Sphaeridia pumilis 

| Espèces euédaphiques 
Onychiurus latus 
Tullbergia krausbaueri 
Isotomiella minor 


—Ó 


B Mare A Mare B 


59.5 
54 


16,2 


25* 
19.8 


36.6 


| Mare C | Mare D| Mare E | Mare F 
| | | 
| | | 
| 918* | 913* | 756* | 91,6* 
| 222* | 22,8 | 146 | 474* | 
| 3,5 | 39* 74 | 
; 14,6 5,3 | 
1.8 7,3 5.3 
| 
MEA 44* 56,7* 40* 
16,2 27,5 20,9 31.6 | 
1,4 1,8 23.3 17.9 
17,6 2.9 13,4 25,3 
57* 43,1 49,3 28,4 
46,5* 14,7 20,9 46,3 
29.6 18,3 11,9 8,4 
25,4 5:5 6 i 32 | 
4,9 17,4 7,5 12,5 | 
78,4* 8,3 9 23,2 
28,2 - 20,9 15,8 
24,6 8,3 1,5 10,5 
30,3* 6,4 1,5 20 
4,2 62,4* 64,2* 57,9 
3,5* | 4,6 1,5 3,2 
29,3 35 17,9 18,9 
| I 
2,1 41,3 32.8 | 14,7 
35,9* 22* 1.5 24.2 
| 40,8* 26,6 17,9 | 8.4 


* Indique que l'on a trouvé 
ou supérieure à 20 % 


l'espèce dans les 


C) Analyse factorielle des correspondances 


classes IIT à V avec unc fréquence égale 


L'analyse factorielle des correspondances a été fort utilisée chez les populations 
de Collemboles (BONNET et al., 1977; PONGE, 1980, 1983; PONGE & PRAT, 1982; 
PounsiN & PONGE, 1982; Pozo, 1986) afin de détecter les facteurs qui interviennent 
dans la distribution des espéces. Dans notre étude, l'analyse factorielle des corres- 
pondances a été employée pour tenter de mettre en évidence des différences de 
peuplement. Laissant de cóté les animaux recueillis sur l'eau qui constitue un milieu 
particulier, nous avons considéré les espèces récoltées sur les berges à plus de 1 %; 
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22 espèces sur 52 ont été ainsi retenues (voir leur code en annexe) qui représentent, 
selon les mares, de 88 à 97% du nombre d'individus récoltés (mais tous les 
Entomobryidae, à l'exception de Lepidocyrtus lignorum et Tomocerus minor sont 
éliminés). 


AX2 


FIG. | Analyse des correspondances. Axes | et 2. A- mare A; B=mare B; C= mare C, Clamart: D= mare D: 
E= mare E; F = mare F, Sénart 


L'axe | (Fig. 1), qui représente l'inertie maximale, sépare l'ensemble de Clamart 
de l'ensemble de Sénart; ces peuplements spécifiquement proches différent en raison 
des proportions variables de certaines espèces. Il existe un groupe d'espéces plus 
abondant à Clamart : Ceratophysella denticulata, Neanura muscorum, Folsomia nana, 
Proisotoma minuta, Isotoma notabilis, Lepidocyrtus lignorum, Tomocerus minor, 
Sminthurinus aureus, espéces pour la plupart hémiédaphiques à tendance atmobion- 
tique. 

A Sénart, le groupe d'espéces abondantes (moins diversifié) est caractérisé par 
Podura aquatica, Sminthurides aquaticus, Sminthurides malmgreni (espéces aquati- 
ques), Sminthurinus signatus, Folsomia quadrioculata (espèces hémiédaphiques à 
tendance atmobiontique pour l’une, à tendance euédaphique pour l'autre) et Ony- 
chiurus latus, espèce euédaphique. 


L'axe 2 (Fig. 1) permet de séparer les trois mares de Clamart, en relation 
probable avec le degré d'éclairement du milieu. La mare A est plus petite, plus 
ombragée et les variations de niveau sur les berges sont de peu d'ampleur; elle est 
associée aux espèces à tendance euédaphique : Folsomia nana, Folsomia candida et 
Proisotoma minuta; ces espéces seraient caractéristiques d'un milieu forestier 
ombragé à faible activité biologique et relativement sec. Il est plus difficile de 
dissocier les mares B et C ayant des espèces communes: Tullbergia callipygos, 
Tullbergia krausbaueri espèces eüédaphiques, Neanura muscorum, Lepidocyrtus 
lignorum espéces hémiédaphiques. 
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Deux espèces attirent l'attention : Proisotoma minuta plus spécifique de la mare 
A. PONGE (1980) indique que cette espèce est caractéristique du bois mort et des 
branches tombées, ce qui serait en accord avec notre point de vue, la mare A étant 
fortement ombragée et le taillis trés prés de ses rives assez abruptes; de méme 
Ceratophysella denticulata, trouvé mare C, serait, d'apres le même auteur, caractéris- 
tique des dépóts d'ordures; nous avons signalé précédemment que les mares de 
Clamart avaient longtemps été utilisées comme décharge sauvage. 


Nous retrouvons, grâce à l'AFC, la méme séparation qui existe sur le terrain 
entre les trois mares A, B, C dont les caractéristiques écologiques ont été données 
précédemment. 


AX3 


y : Mares [4].[8].[t] 


Cde - Nmu _ Fna - Pmi 
PE 1 Ino. Ili Tmi- Sau 


FIG. 2. — Analyse des correspondances. Axes 2 et 3. Légendes identiques à la figure 1 


L'axe 3 (Fig. 2) permet de mettre en évidence des différences entre les mares 
de Sénart et serait en relation, soit avec le degré d'éclairement, soit avec la 
richesse de la végétation. La mare D est caractérisée par Folsomia quadrioculata et 
Onychiurus latus; cette derniére espéce euédaphique est trouvée à la limite de la 
zone non inondée là où est encore présente un peu de litière rapidement dégradable; 
la mare E est caractérisée par l'espéce aquatique Sminthurides aquaticus qui prolifère 
dans un espace ouvert fortement éclairé à végétation abondante. La mare F présente 
un tapis presque continu de Lemna minor et de Riccia fluitans qui se dépose sur 
les berges lors du retrait des eaux, maintenant ainsi une humidité propice au 
développement de Podura aquatica et de Sminthurides malmgreni. 


Un certain nombre d'espéces placées non loin de l'origine sont communes aux 
deux sites : une espèce euédaphique, /sotomiella minor, et des espèces hémiédaphi- 
ques, Pseudisotoma sensibilis, Sphaeridia pumilis, Isotomurus palustris, cette dernière 
étant caractéristique des milieux forestiers humides (PONGE, 1980). 
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D) Variations saisonnières 


Nous avons analysé les variations saisonniéres de la mare A et de la mare C 
pour Clamart (la mare B a des caractères abiotiques voisins de cette dernière) et 
celles des mares D et F de Sénart (E a des caractéristiques voisines de cette 
dernière). 


Il est en effet important de voir s'il existe des différences marquées entre les 
saisons dans le cadre d'un milieu non fréquenté (Sénart) et si l'on retrouve le méme 
schéma évolutif à Clamart. Si tel n'était pas le cas, on pourrait penser que des 
facteurs autres que les facteurs climatiques pourraient intervenir. Pour ce faire, 
nous avons testé le degré de similitude des peuplements au cours des années 1980 
et 1981. Compte tenu du nombre élevé de zéros et de l’hétérogénéité des données, 
nous avons utilisé le coefficient de rang de Spearman (rs) et représenté les affinités 
entre les mois de prélèvement par la méthode des polygones inscrits (DAGET, 1976). 
Le tableau V ci-dessous donne les pourcentages cumulés des valeurs de « rs » 
observés dans la matrice interprélévements (matrices 11 x 11 en 1980, ou 12x I2 
en 1981) dans les mares A et C de Clamart et D et F de Sénart. 


Tas. V. — Pourcentage cumulé des valeurs du coefficient de Spearman observées pour les 
différents prélévements mensuels des années 1980 et 1981 dans les mares de Clamart 
(A et C) et dans les mares de Sénart (D et F). 


—— 2} | Clamart T Sénart o] 
| Coeff. | Mare A | Mare € Mare D Mare F 
| de Spearman | 1980 | 1981 _1980 1981 1980 1981 1980 | 1981 
109 S rs 0 0 0 | 1,51 
08 <rs< 0,9 | 0 0 m - | o + 0 1,51 
10,7 € rs € 0,8 | 1,81 0 14,55 6,06 | 7,3 13,6 | 14,55 9,09 | 
10,6 S rs S 0.7 | 18,7 | 10,6 | 49,1 22,73 | 30,9 | 24,3 | 27,28 | 23,15 


Nous avons pour cela testé la significativité des différentes valeurs de « rs » à 
partir de l’hypothèse d'indépendance avec le risque « € 5% (table du coefficient 


r 

de Spearman ou valeur de l'expression 1= —Z——— . /n—2, avec n nombre de 
LS. 

couples égal soit à 11 soit à 12, et en lisant dans la table de z la probabilité 

correspondante pour d.d.l.=n—2). C'est à partir de la valeur rs Z 0,6 que le 


coefficient de Spearman est significatif au risque x € 5%. Nous avons donc pris 
en considération toutes les valeurs égales ou supérieures à cette valeur seuil. Si les 
fortes affinités supérieures à 0,9 ou comprises entre 0,9 et 0,8 restent faibles, on 
peut affirmer d'une manière globale que ces affinités, notamment 0,8 < rs « 0,7 et 
0,7 < rs < 0,6, sont comparativement plus importantes à Sénart qu'à Clamart, 
traduisant une plus grande constance des rapports hiérarchiques au sein du peuple- 
ment. 


En analysant plus en détail le diagramme obtenu en 1981 pour les mares D et 
F à Sénart (Fig. 3, on observe d'une part des corrélations (surtout entre 
0,6 2 rs 2 0,7) entre relevés consécutifs au cours du printemps et au cours de 
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FIG. 3. — Correlation de rang de Spearman entre les relevés mensuels effectués mare « D » et mare « F » à Sénart durant 
l'année 1981, représentée par la méthode des polygones inscrits 
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FIG. 4 — Correlation de rang de Spearman entre les relevés mensuels effectués mare « A » et mare « C » à Clamart 
durant l'année 1981, représentée par la méthode des polygones inscrits. 
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l'automne et d'autre part des corrélations entre les relevés au cours de ces saisons 
printemps-automne; en revanche, on constate une indépendance des relevés été- 
hiver avec une tendance à l'individualisation d'un « groupe estival ». L'interpréta- 
tion d'une telle évolution pourrait signifier l'existence d'un rythme saisonnier du 
peuplement avec une présence commune des espéces dominantes au printemps et 
en automne et à l'opposé un appauvrissement du peuplement hivernal associé à 
une forte variabilité l'hiver (en liaison avec des conditions climatiques défavorables : 
humidité-température). 


En ce qui concerne Clamart pour la même année 1981 (Fig. 4), le peuplement 
de la mare A montre une quasi-absence de corrélations, essentiellement de mai à 
juin et d'aoüt à novembre. Le schéma se retrouve de façon plus nuancée à la 
mare C : absence de corrélations entre relevés au printemps (mars à mai) et une 
grande partie de l'automne (septembre-novembre), mais tendance à l'individualisa- 
tion de groupes « estival » et « hivernal ». Quoi qu'il en soit, le rythme saisonnier 
printemps-automne mis en évidence à Sénart ne se retrouve pas à Clamart. Or, 
nous avons souligné lors de la présentation des sites, une fréquentation humaine 
maximale au cours des saisons printemps et automne. 


Si ce schéma évolutif peut encore être distingué à Sénart en 1980, il n'a pu 
être retrouvé totalement à Clamart en 1980 : le peuplement de la mare A présente 
les mêmes caractères (absence de corrélations au printemps et en automne), mais 
le peuplement de la mare C (Fig. 5) montre au contraire un fort degré de similitude 
(toujours de 0,6 2 rs 2 0,7), aussi bien entre relevés consécutifs réalisés au cours 
des quatre saisons qu'entre relevés de saisons opposées, témoignant d'une grande 
stabilité de la structure hiérarchique du peuplement. Un tel relevé ne reflétant ainsi 
aucune variation du peuplement peut signifier soit l'absence de tout rythme saison- 
nier (et donc d'impact de la fréquentation humaine), soit l'existence d'un effet 
secondaire type par exemple « effet de lisiére » qui masquerait les modifications 
du peuplement; cette seconde éventualité nous semble plus acceptable compte tenu 
du fait que l'ensemble du diagramme montrait un minimum de variations qualitati- 
ves et quantitatives du peuplement au cours de l'année. 


E) Migration du peuplement 


Nous avons regroupé nos peuplements en fonction de la zone étudiée (inondée, 
exondée et intermédiaire); nous donnons à titre d'exemple la répartition, la fré- 
quence et l'abondance dans ces différentes zones de Sénart (Tab. VI); le méme type 
de données se retrouve dans le second milieu étudié. 


En ce qui concerne les espéces aquatiques, Podura aquatica, Sminthurides 
aquaticus et Sminthurides malmgreni, celles-ci dépendent étroitement de la présence 
d'eau libre pour leur développement; sur les berges, elles restent toujours trés 
proches de la nappe d'eau. A l'opposé, les espèces euédaphiques sont toujours 
prélevées loin de l'eau, c'est le cas notamment des Tullbergiinae et des Onychiuridae; 
par exemple Onychirus armatus, récolté à Sénart, a toujours été trouvé à la limite 
extrême de nos prélèvements en bordure de la zone exondée, là où débute la 
présence de litiére, d'épaisseur variable, litiére absente sur la zone intermédiaire. 


Dans cette derniére zone qui nous parait originale, ce sont presque toujours 
les espéces hémiédaphiques à tendance atmobiontique qui prédominent (coefficient 
de fréquence relativement élevé) bien que nous y ayions trouvé également toutes 
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FIG, 5. — Correlation de rang de Spearman entre les relevés mensuels effectués mare « C » à Clamart durant l'année 
1980, representee par la methode des polygones inscrits 


les espèces des deux autres zones avec des fréquences très variables. Ces espèces 
hémiédaphiques sont cantonnées préférentiellement prés de la zone exondée et 
progressent trés lentement vers l'eau, elles recolonisent l'espace laissé par le retrait 
des eaux à partir d'un stock d'individus existant aux alentours; si les conditions 
sont favorables, elles s'implantent, mais leur présence reste temporaire (espéces 
opportunistes ?). Toutefois, si leur fréquence moyenne est élevée, leur abondance 
est toujours limitée en raison de l'absence de litiére (abri, róle trophique). Aussi, 
dans cette zone intermédiaire, le peuplement n'est pas fixé et les espéces ne font 
que transiter 


HI. — DISCUSSION - CONCLUSIONS 


L'analyse factorielle des correspondances a mis en évidence une différence de 
peuplement dans les deux stations Clamart et Sénart. En fait, ces peuplements 
présentent un large groupe d'espéces communes; c'est au niveau des effectifs et de 
la répartition que se manifeste cette différence. Cette dernière est-elle due aux seuls 
caracteres écologiques des milieux, ou au contraire l'intervention d'un facteur 
anthropique lié à la fréquentation humaine s'y ajoute-t-elle ? 


Tas. VI. — Répartition des Collemboles sur les berges à Sénart 


m n i 1- 


Sénart 
Biotopes T Zone exondée | Zone intermėdiaire Zone inondée 
| Nombre des prélèvements | 98 | 173 136 
Xi Fr | Po | Amo | Ama | Xi Fr Po | Amo | Ama | Xi Fr | Po | Amo | Ama 

Aquatiques | | 

Podura aquatica 171 | 30 8,27 | 1,74 | 71 | 1993| 94 |36,68| 11,532| 223 | 6587 | 113 | 88,95 | 4843 | 500 
Sminthurides malmgreni 69 | 22 3,34 | 0,70 14 118 | 51 2,17 | 0,68 9 164| 37 | 221| 1,21 36 
Sminthurides aquaticus 28 | 1l 1,35 | 0,29 4 203 | 23 3,74! 1,17 | 105 575 | 21 7,77 | 4,23 | 200 
Sminthurides schoetti 36| 19 1,74 | 0,37 6 27 | 23 0,50 | 0,16 3 l 1 | 0.01 | 0,01 l 
Hémiédaphiques | 

Tendance atmobiontique | 

Pseudisotoma sensibilis 31 8 1,50 | 0,32 11 23 | 12 0,42 | 0,13 6 2 1 | 0.03, 0,01 2 
Vertagopus arboreus 13 5 0,63 | 0,13 4| 5 2 0,996, 0,0, 5I 

Isotoma notabilis 68 | 31 3,29 | 0,69 13 12 8 0,22 | 0,07 4 

Isotomurus palustris 128 | 36 | 6,19 | 1,31 22 250 | 70 | 4,60! 1,45 17 37 | 12 | 0,50| 0,27 11 
Entomobryens 3 2 0,15 | 0,03 2 45| 10 0,83 | 0,26 2 

Entomobrya albocincta l 1 0,05 | 0,01 l 

Entomobrya nivalis l l 0,05 | 0,01 l 3 3 0,06 | 0,02 l 

Entomobrya multifasciata 2 2 0,10 | 0,02 l 8 8 0,15 | 0,05 l 

Entomobrya muscorum l 1 | 0,02| 0,01 l 

Orchesella villosa |. dp Xl 0,73 | 0,15 2 10 9 0,18 | 0,06 2 

Orchesella cincta 7 7 0,34 | 0,07 l 8 4 0,15 | 0,05 4 

Willowsia nigromaculata 8 E] 0,15 | 0,05 4 | 

Seira domestica 2 2 | 0,101 0,02 | ! l l 0,02 | 0,01 l 

Lepidocyrtus lignorum 85| 16 | 4,11 | 0,94 | 24 93, 4l 1.71 |. 0,54 8 32 6 | 0,43| 024| 26 
Lepidocyrtus cyaneus | MH 7 0,53 | 0,11 3 16 9 0,29 | 0,09 3 l 1 0.01 | 0,01 l 
Lepidocyrtus lanuginosus I| 1 | 0,02! 001 l | 

Pseudosinella alba | 3 3 0,15 | 0,03 l l l 0,02 | 0,01 l 

Pseudosinella decipiens 1 l 0,05 | 0,01 l l 1 | 0,02| 0.01 l 

Tomocerus minor 321 20 1,55 | 0,33 Y 22| 16 | 0,40) 0.13 3 2 2 | 0.003, 0,01 I 
Tomocerus vulgaris | 

Sminthurinus aureus 6 5 0,29 | 0,06 2 10, 8 | 0,18] 0.06 8 

| Sminthurinus signatus L 8I L 25 | 3,92 | 0,83 ] 9 L 20 | Il 1 0,37 | 0,12 | 9 2 | 2 | 0,03 | 0.01 | l 


| Sénart | 
Biotopes I Zone exondée À Zone intermédiaire Zone inondée 
Nombre des prélèvements | 98 173 136 
Xi | Fr | Po | Amo| Amal Xi Fr Po | Amo | Ama | Xi Fr Po | Amo | Ama | 
Tendance euédaphique | 
Ceratophysella denticulata 88 | 13 4,26 | 0,90 | 72 132 | 24 2,43 | 0,76| 58 
Xenylla tullbergi 26 3 1,26 0:27 | 23 
Friesa mirabilis 47 | 24 2,27 | 0,48 | 24 42 9 | 077| 024| 32 | 
Pseudachorutes parvulus | | | | 
Neanura muscorum | S T3 0,73 | 0,15 2 | 
Folsomia nana 95 | 19 4,60 | 0,97 14 18 8 0,33 | 0,10 9 
Folsomia quadrioculata | 439| 22 |21,224| 4,48 | 46 |1804| 96 | 33,20 | 10,43 | 145 l 1 | 0,01! 0,01 l 
Proisotoma minuta 23 5 1,11 | 0,23 15 9 4 0,17 | 0,05 5 
Proisotoma minima 30 4 1,45 | 0,31 13 | 
Sphaeridia pumilis 44 | 23 2,13 | 0,45 8 61! 13 1,12; 035, 42 | 
Arrhopalites caecus 2 l 0,10 | 0,02 2 15 7 | 028| 0,09 8 
Euédaphiques | | | 
Willemia anophthalma 11 5 0,53 | 0,11 3 9 4 | 0,17) 0,05 E | 
Micranurida pygmaea I5 | 11 0,73 | 0,15 2 17 | 16 0,31 | 0,10 2 
Anurida granaria 7 1 0,13 | 0,04 l 
Onychiurus latus | 80 | 32 3,87 | 0,82 9 231 | 49 425| 1,34) 53 
Onychiurus armatus 21 | 1! 1,02 | 0,21 5 4 2 0,07 | 0,02 3 
Tullbergia krausbaueri 204 | 36 9,87 | 2,08 19 121 12 | 0,22| 0,07 1 
Tullbergia callipygos 33| 4 | 4H| 025] 5 | 
Tullbergia ramicuspis l l 0,02; 0,01 l 
Folsomia candida 30 6 1,45 | 0,31 11 | l l 0,02 | 0,01 l 
Isotomiella minor | 64| 24 3,10 | 0,65 7 138 | 25 2,54 | 0,80, 27 
Megalothorax minimus | 4 3 0,19 | 0,04 2 
Atmobiontiques 
Heterosminthurus insignis 6 2 0,29 | 0,06 4 2| -2 0,04 | 0,01 l 
Dicyrtoma fusca 5 4 0,24 | 0,05 2 au 0,06! 0,02 | l [ l 0.01 | 0,01 l 
Dicyrtomina minuta l l 0,03 | 0,01 l Lj 4 0,01 | 
Allacma gallica | 
Allacma fusca | 2 2 0,04! 0.01 l | 
| Total ji 2067 l3 5436 | M o | | 7405 | Y dL. m 


Légendes des colonnes : Xi = Nombre d'individus; Fr = Fréquence; Po = Pourcentage; Amo = Abondance moyenne; Ama = Abondance maximale. 
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La représentation des divers groupes écologiques (suivant la définition de 
GisiN, 1943) n'a pas montré de différences significatives entre les deux stations 
Clamart et Sénart : espèces atmobiontiques 0,36 % à 0,39 %; espèces hémiédaphiques 
à tendance atmobiontique 53,9 % à 59,6 %; espèces euédaphiques 17,36 % à 17,83 %. 
Des auteurs ont montré que d’autres facteurs permettaient de définir les groupes 
écologiques chez les Collemboles; HAGvAR (1983) utilise le facteur « profondeur » 
tout en admettant que certaines espèces, par exemple Friesea mirabilis et Isotomiella 
minor, présentent une grande plasticité. Nous avons prélevé des carottes de 5 cm 
d'épaisseur; celles qui étaient proches des mares présentaient une forte compacité 
et une forte imbibition; les espéces récoltées se trouvent dans les couches superfi- 
cielles si bien qu'il nous a semblé délicat de tenir compte du facteur profondeur. 
PONGE (1980, 1983) tient compte des facteurs pH, luminosité, humidité; nous avons 
noté que le pH du sol est un peu plus acide à Sénart; quant au facteur luminosité, 
il ne semble jouer que pour la mare E, ce qui favoriserait l'espèce Sminthurides 
aquaticus comme le montre l'analyse factorielle des correspondances. 


En outre, les abondances totales observées à Clamart pour les Collemboles 
récoltés sur les berges (11 453 individus pour 348 prélévements) sont supérieures à 
celles observées à Sénart (7 501 individus pour 271 prélèvements); ces résultats ne 
sont pas dans le sens attendu d'un impact du piétinement, comme l'ont montré 
certains travaux expérimentaux (Massoup et al., 1984); dans cette expérience il a 
été montré en effet une baisse d'effectif total, tous horizons confondus, un effet 
bénéfique du piétinement sur les espèces caractéristiques du domaine épigé (espèces 
hémiédaphiques et atmobiontiques) et un effet contraire pour les espéces euédaphi- 
ques. 


L'analyse du caractére saisonnier du peuplement des Collemboles de Sénart, 
effectuée à partir de la méthode des polygones inscrits, a montré un rythme 
saisonnier avec une similitude des peuplements printemps-automne (conditions 
climatiques favorables), une individualisation du peuplement estival et une variabi- 
lité hivernale (appauvrissement suite à des conditions climatiques défavorables). Le 
rythme saisonnier n'a pas été retrouvé en général à Clamart durant ces mémes 
années (exception faite pour la mare C en 1980); notamment nous avons noté une 
absence de corrélation des relevés consécutifs au cours du printemps et de l'au- 
tomne, reflétant une fluctuation du peuplement des Collemboles au cours de ces 
saisons à forte fréquentation humaine; quant à l'évolution du peuplement en 1980 
à la marce C, nous pensons qu'une telle structure fortement affine du peuplement 
serait plutót due à l'effet de lisiere. 


En définitive, il y a manifestement des indices en faveur d'un impact du 
piétinement; celui-ci agirait au moins sur la structure du peuplement en favorisant 
une instabilité des populations. L'absence de résultats nets, voire même contradictoi- 
res, sur l'abondance globale ou sur la représentation des groupes écologiques ainsi 
que sur la richesse spécifique globale, pourrait s'expliquer soit par un effet de 
lisiére, soit par la nature des biotopes étudies (absence ou pauvreté de la litiére, 
compacité et humidité élevée du sol). Toutefois, les contradictions apparentes des 
résultats (abondance, représentation des groupes écologiques) pourraient en fait 
masquer des réalités que le seul suivi des populations n'a pas été en mesure de 
mettre en évidence. 


En ce qui concerne le statut écologique de quelques espéces de Collemboles, 
nous avons des espéces aquatiques: Podura aquatica, espéce dominante dans ces 
mares; nous avons déjà exposé sa biologie (PICHARD, 1973); Sminthurides aquaticus 
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est cantonné aux vastes mares très éclairées tandis que Sminthurides malmgreni 
serait plutôt une espèce de milieu ombragé; leur persistance sur toutes les mares, 
même sur celles qui s’assèchent, serait due à la présence d'œufs pondus en période 
estivale et résistant à la sécheresse (BLANCQUAERT et al., 1981). Parmi les espèces à 
forte tendance atmobiontique on citera les espèces à tendance hygrophile; ainsi en 
est-il d’/soromurus palustris et Tomocerus minor bien représentés dans les milieux 
étudiés; de plus, et en accord avec PONGE (1980), Sminthurinus aureus se rencontre 
dans un milieu plus humide à pH relativement élevé (tel qu'on le rencontre à 
Clamart) tandis que Sminthurinus signatus préférerait les milieux plus éclairés à pH 
plus acide de Sénart. Parmi les espéces hémiédaphiques à tendance euédaphique, 
Ceratophysella denticulata pullule à Clamart; elle ne peut étre considérée comme 
aquatique (PEDIGO, 1970) mais, en accord avec PONGE (1980), nous pensons que 
cette espéce se trouve dans les milieux trés humides et riches en matiére organique 
(les mares de Clamart ayant servi de décharge sauvage) ce que confirmerait la 
présence, mare C, de Pseudosinella alba présent dans les milieux à forte activité 
biologique. Folsomia quadrioculata, trouvé uniquement à Sénart, serait une espèce 
fortement hygrophile et caractéristique d'un milieu à pH relativement acide. 


Outre l'impact du piétinement et le probléme posé par le statut écologique de 
certaines espèces, il était intéressant de mieux connaître le rôle particulier de la 
zone intermédiaire. Cette zone, en effet alternativement inondée et exondée, est 
formée d'un substrat compact sans litiére et sans structure; elle peut étre qualifiée 
de ripicole au sens défini par Bicor (1981); en ce qui concerne les Collemboles, 
cette zone supporte toutes les espèces rencontrées dans la zone exondée et inondée 
sans présenter de peuplement original, ce qui reflète la plasticité des Collemboles 
vis-à-vis des conditions écologiques. La conquête de cette zone intermédiaire se fait 
par les espéces aquatiques qui partent de l'eau et gagnent la terre ferme humidifiée 
par capillarité sur une étroite bande; simultanément les espéces hémiédaphiques 
progressent à partir de la zone toujours exondée; elles seront suivies par les 
espéces euédaphiques dont la progression est beaucoup plus lente. Il s'agit là du 
« phénomène de lisière » mis en évidence à plus grande échelle en forêt dense 
humide de Guyane par Bersch et al. (1981). Le phénomène de lisière sur cette zone 
intermédiaire jouerait donc ici un plus grand róle pour la répartition des Collembo- 
les que les conditions microécologiques qui n'ont plus le róle principal. 


En outre, ce phénomène de lisière pourrait être un facteur important au niveau 
des densités des populations observées (10* individus au mètre carré en moyenne) 
et s'ajouterait aux phénomènes microécologiques. Ces densités sont assez voisines 
de celles trouvées dans un grand nombre de milieux homogénes et à structure 
compléte du sol: 4.10* individus au métre carré dans une forét de coniféres en 
Angleterre (Poore, 1961); 2 à 5.10* individus au mètre carré dans une forêt de 
conifères en Norvège (HAGvaR, 1982); 4 à 8.10* individus au mètre carré dans une 
lande montagneuse du nord de l'Angleterre (Hare, 1966). La diversité spécifique 
et les densités encore acceptables de ces populations de Collemboles dans le type 
de milieu prospecté « points d'eaux permanents » ne pourront se maintenir que si 
de telles microzones sont conservées. Tout aménagement des zones forestières les 
abritant devra prendre en compte de tels imperatifs. 
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R£suMÉ 


Une étude des Collemboles a été effectuée durant trois ans sur une population vivant 
au voisinage des mares localisées dans les foréts de la région parisienne : Clamart en zone 
suburbaine fréquentée et Sénart en zone protégée. Les berges de chaque mare ont été divisées 
en trois zones : exondée, intermédiaire et inondée. 


Si les peuplements observés et les groupes écologiques qui les constituent restent 
qualitativement voisins, des différences ont été observées dans la composition quantitative 
par l'analyse factorielle des correspondances en relation avec des facteurs écologiques de 
type : milieu ouvert/milieu fermé, pH, végétation des mares. 


En outre, l'étude des variations saisonniéres pour chaque peuplement, à l'aide de la 
représentation sous forme de polygones inscrits du coefficient de corrélation de rang de 
Spearman, a montré un rythme saisonnier à Sénart (zone protégée), rythme peu discernable 
à Clamart (zone fréquentée) et ce, en relation possible avec le piétinement. 


Le róle et l'impact du piétinement dans l'évolution des populations de Collemboles 
ainsi que le statut écologique d'un certain nombre d'espéces, l'originalité de la zone intermé- 
diaire sont discutés. Il semblerait que l'effet de lisière soit un facteur à ne pas négliger. 


SUMMARY 


Ecology of Collembola populations of some ponds and ponds shores in Parisian area 


A study of collembola had been effectued for three years on populations living on or 
near ponds in forest of Parisian area: Clamart a suburban forest, Sénart where no people 
goes. The ponds shores are divided in three areas: water, easily flooded, never under water. 


The populations and ecological groups seem similar in quality, but some differences 
have been observed by means of analysis of correspondences in order to ecological factors: 
open/closed area, pH, plants. 


Besides the study of seasonal variations of populations, by means of inscribed polygons 
with Spearman' correlation coefficient had showed a seasonal rythm in Sénart (protected 
forest), rythm almost missing in Clamart (suburban forest) because a likely trampling effect. 


The trampling effect, the ecological statute of some species and the originality of the 
easily flooded area are discuted. It should be seem the border effect is an important factor. 
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ANNEXE 


Abréviations des noms des espèces figurant sur les figures 1 et 2 (analyse factorielle des 
correspondances). 


Paq —  Podura aquatica 

Cde = Ceratophysella denticulata 
Fmi =  Friesea mirabilis 

Nmu = Neanura muscorum 
Ola = Onychiurus latus 

Tkr = Tullbergia krausbaueri 
Tca =  Tullbergia callipygos 
Fna = Folsomia nana 

Fqd = Folsomia quadrioculata 
Fca = Folsomia candida 

Imi =  [sotomiella minor 

Pmi =  Proisotoma minuta 

Pse —  Pseudisotoma sensibilis 
Ino =  [sotoma notabilis 

Ipa =  [sotomurus palustris 
Lli = Lepidocyrtus lignorum 
Tmi = Tomocerus minor 

Spu = Sphaeridia pumilis 
Sma = Sminthurides malmgreni 
Saq = Sminthurides aquaticus 
Sau = Sminthurinus aureus 
Ssi = Sminthurinus signatus 


